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ФОРМИРОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ УЧАЩИХСЯ ЧЕРЕЗ СОПОСТАВЛЕНИЕ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ И НАТУРНОГО ОПЫТА ПРИ ИЗУЧЕНИИ КИСЛОТНО-ОСНОВНЫХ 
СВОЙСТВ РАСТВОРОВ

Лабораторные работы являются неотъемлемой частью изучения химии в учреждениях образования. В их ходе учащиеся выполняют химические опыты и эксперименты, приобретают навыки работы с оборудованием и реактивами, а также развивают умения наблюдать, анализировать и делать выводы [1].
Проведение натурных лабораторных опытов в школьных условиях часто сталкивается с объективными трудностями: ограниченное количество или отсутствие необходимых реактивов и оборудования, а также сложное экономическое положение многих образовательных учреждений. Одним из решений данной проблемы является внедрение в учебную практику виртуальных лабораторий.
Понятие «виртуальный» (от лат. virtualis — «возможный, не имеющий физического воплощения») подразумевает создание имитации реальной обстановки с помощью компьютерных устройств, что активно используется в учебных целях. Соответственно, виртуальный химический эксперимент часто называют имитационным или компьютерным [1]. 
Под виртуальной лабораторией понимают программную среду, которая на экране компьютера, планшета или интерактивной панели имитирует инструменты учебной лаборатории и позволяет моделировать химические и физические процессы, изменяя условия и параметры их протекания. 
Использование виртуальных лабораторий становится предпочтительным по нескольким объективным причинам [2]. Во-первых, они незаменимы в условиях дистанционного обучения, где организация практической деятельности обучающихся представляет особую сложность [3]. Во-вторых, они позволяют преодолеть барьеры, связанные с проведением реальных экспериментов: высокую стоимость и дефицит реактивов, требования безопасности, а также техническую сложность оборудования. 
Таким образом, виртуальные лаборатории не только решают практические задачи, но и, как отмечено в исследованиях, положительно влияют на учебную мотивацию и вовлечённость студентов [4].
Применение виртуальных лабораторий в обучении химии – как в дистанционном, так и в очном формате – способствует повышению эффективности выполнения домашних заданий, а также существенному расширению их форм и содержания. 
Компьютерные модели лабораторного пространства побуждают обучающихся к самостоятельному экспериментированию и дают им возможность испытать удовлетворение от собственных учебных «открытий». Преобладание собственной активности в ходе такой практической работы напрямую повышает познавательный интерес учащихся [5].
Кроме того, виртуальные лаборатории стимулируют активное учебное взаимодействие – как между учеником и преподавателем, так и в группах учащихся. Это превращает обучающихся из пассивных исполнителей в полноценных субъектов учебно-профессиональной деятельности, способных самостоятельно планировать и анализировать свои действия.
Цель: сравнить эффективность виртуального (компьютерного) и реального эксперимента в формировании экспериментальных компетенций у учащихся при изучении кислотно-основных свойств растворов и обосновать модель их интеграции.
Материалы и методы. В качестве метода применяли педагогическое наблюдение для оценки эффективности восприятия реального и виртуального эксперимента. В качестве материалов использовали виртуальную лабораторию (ChemCollective: Virtual Labs), оборудование и реактивы школьной лаборатории.
Результаты исследования. В рамках исследования была апробирована трёхэтапная модель интеграции виртуального и натурного эксперимента по теме «Кислотно-основные свойства растворов». 
В эксперименте приняли участие учащиеся 11 класса.
Модель реализации состояла из следующих этапов:
1) домашний этап: учащиеся самостоятельно выполняли задания в виртуальной лаборатории ChemCollective: Virtual Labs;
2) классный этап (натурный эксперимент): в школьной лаборатории учащиеся проводили аналогичные опыты с реальными реактивами и оборудованием;
3) рефлексивно-аналитический этап: проводилось групповое обсуждение, в ходе которого учащиеся сравнивали оба опыта, анализировали расхождения и формулировали интегральные выводы.
На основании анализа комментариев и впечатлений учащихся, прошедших оба формата работы, можно выделить различия в восприятии виртуального эксперимента (на платформе ChemCollective) и натурного эксперимента в школьной лаборатории.
1. Наглядность и понимание процесса. Виртуальный эксперимент оценивается как более наглядный. Учащиеся отмечают, что на экране проще наблюдать идеальные и чёткие изменения, такие как мгновенный и точный переход значения pH. Модель позволяет разобрать процесс по шагам, замедлить его или повторить, что способствует лучшему первоначальному пониманию сути явления.
Натурный эксперимент даёт менее конкретную, но более глубокую наглядность. Цветовые переходы могут быть размыты, результат не всегда точно совпадает с ожидаемым из-за неизбежных погрешностей. Однако именно это столкновение с неидеальностью реального мира приводит, по мнению многих, к более честному и прочному пониманию химических закономерностей.
2. Доступность и организация. Виртуальный формат обладает высокой доступностью, однако имеет содержательные ограничения. Он не привязан ко времени или месту – выполнить работу можно дома, в удобное время, и повторить её многократно без дополнительных ресурсов. Это снимает стресс от ошибки, так как эксперимент всегда можно начать заново, однако, не все реагенты имеются в виртуальной лаборатории.
Натурный эксперимент в этом плане жёстко ограничен. Его проведение зависит от расписания занятий, наличия реактивов и исправности оборудования в школьной лаборатории. Для учащихся это означает невозможность свободного повторения, а для учителя – дополнительные организационные хлопоты.
3. Безопасность и эмоциональный комфорт. Виртуальная среда является абсолютно безопасной. Она позволяет работать с концентрированными кислотами и другими опасными веществами без какого-либо риска, что создаёт спокойную, почти игровую атмосферу.
Реальная лаборатория требует постоянной концентрации и соблюдения правил техники безопасности. Учащиеся отмечают присутствие лёгкого, но постоянного напряжения, связанного с ответственностью за своё здоровье, оборудование и работу соседа.
4. Формирование практических навыков. В виртуальном эксперименте формируются, в первую очередь, интеллектуальные навыки: понимание алгоритма, последовательности действий, теоретической модели процесса. Однако он не развивает мелкую моторику, «чувство руки» при работе с реальной посудой и реактивами.
Натурный эксперимент остаётся незаменимым для отработки реальных мануальных навыков. Именно здесь формируется та самая «лабораторная сноровка» – умение правильно держать пробирку, использовать реактивы, быстро реагировать на нештатную ситуацию.
5. Влияние на мотивацию и интерес. Виртуальный формат даёт сильный первоначальный импульс за счёт своего технологичного, игрового характера. Он позволяет легко достичь успеха, что воодушевляет. Однако к концу работы интерес может снижаться из-за ощущения некоторой искусственности и отрыва от реальной практики.
Натурный эксперимент, по отзывам, генерирует более глубокую и устойчивую мотивацию. Интерес от работы с настоящими веществами, эмоции от получения осязаемого результата (даже неидеального) и чувство причастности к «настоящей» науке создают сильный эмоциональный отклик и чувство гордости.
Результаты исследования подтверждают, что виртуальный и натурный химический эксперимент обладают взаимодополняющим дидактическим потенциалом, а их синергия является ключом к формированию целостных экспериментальных компетенций.
Заключение. Апробированная трёхэтапная модель интеграции последовательно решает задачи безопасного освоения алгоритма действий, отработки мануальных навыков и развития аналитического мышления через рефлексию. Её внедрение позволяет не только нивелировать материально-технические ограничения образовательного процесса, но и качественно трансформировать познавательную деятельность учащихся. Таким образом, стратегическое сочетание компьютерного моделирования и реальной практики представляет собой современный и эффективный методический подход, отвечающий задачам развития исследовательской культуры учащихся в условиях цифровизации образования.
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